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Дослідження впливу багатофункціональних перегородок на температурні 
показники у офісах типу «Open space» 
В. В. Березуцький, Н. Л. Березуцька, О. І. Ільїнська, В. Ф. Райко 
Розглянуто існуючи перегородки, які використовуються у офісних примі-
щеннях та на підприємствах, виконано аналіз використання перегородок задля 
забезпечення комфортних умов праці, систематизовано та внесені доповнення 
у систему класифікації. Звернуто увагу на те, що існуючи системи класифіка-
ції розглядають перегородки, виходячи із зручності їх використання, матеріалу 
та дизайну, упускаючи при цьому їх вплив на метеорологічні фактори. 
Перегородки виготовляють, як правило, з одно- або двох шарів матеріалів, 
які мають різні властивості та перекривають приміщення або робочий прос-
тір на різній відстані від полу. В роботі було показано, що невірно розташова-
ні перегородки, які виготовлено з дорогих будівельних матеріалів, можуть зве-
сти нанівець заплановані задачі щодо покращення умов праці. В приміщеннях з 
високими стелями з високою вірогідністю створюються умови нераціонально-
го обігріву, як приміщення в цілому, так і конкретних робочих зон. Виконані до-
слідження довели, що це вирішується шляхом встановлення перегородок, які 
скеровують та зберігають тепло. 
В ході досліджень було встановлено, що на температурні показники у 
приміщеннях, які перегороджуються, тип матеріалу перегородки суттєво не 
впливає, а першочергове значення має ступень перекриття приміщення перего-
родкою по висоті. 
У результаті досліджень температур у приміщеннях типу «Open space», 
де були застосовані різні варіанти перегородок (скляні труби у металевому ка-
ркасі, керамічні плити, пінополістирол), було встановлено, що перегородки 
можуть суттєво впливати на температурні показники, але тільки за умов по-
вного перекриття приміщення по висоті. Встановлено, що матеріал перегоро-
док не впливає на температурні показники, якщо ступінь перекриття не повна 
(менш 100 %).  
Дослідження довели перспективність наукового обґрунтування застосу-
вання перегородок та визначення зв’язку перекриття приміщення із фактора-
ми, які впливають на працівників задля підвищення працездатності 
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1. Вступ
Питання організації оптимальних умов праці та досягнення при цьому не-
обхідних показників щодо енергозбереження є однією із актуальніших проблем 
у підприємців. Людина є основною складовою частиною будь якого виробниц-








вання виконувати в умовах, які визначаються техносферою. Широке застосу-
вання офісних приміщень типу «Open space» висуває на перший план завдання 
вивчення цієї проблеми та пошук шляхів її вирішення. Одним із таких варіан-
тів, щодо вирішення цієї проблеми є застосування перегородок. Перегородки 
дозволяють відокремити робочі зони за призначенням та рівнями температур-
них показників, які необхідно підтримувати протягом робочого часу згідно іс-
нуючих вимог до систем керування охороною праці на підприємствах [1]. 
Перегородки ділять приміщення будівлі, що обмежено капітальними сті-
нами, на більш дрібні окремі робочі простори за призначенням (приміщення, 
ділянки тощо). Перегородки не є несучими елементами, але від конструкції 
останніх значною мірою залежать такі функціональні якості будівлі, як шумо- і 
теплоізоляція. Перегородки повинні бути міцними і стійкими, відповідати пев-
ним санітарно-гігієнічним умовам. 
У теперішній час багато установ використовують приміщення (офіси) ві-
дкритого типу. Це пов’язано з новими технологіями у будівництві (монолітне 
будівництво), коли використовується мінімум несучих стін, а також з плану-
ванням простору у офісних новобудовах. 
Відкриті офіси знайшли застосування у багатьох сферах діяльності люди-
ни, починаючи від житла до великих підприємств, таких як: IT-компанії, Call-
центри, торгівельні та розважальні центри. Тобто відкриті офіси використову-
ють там, де у великому робочому приміщенні потрібно відокремити певний 
простір для ефективної та комфортної роботи людей. 
Офіси типу «Open space» представляють собою відносно велике або сере-
днього розміру приміщення, в якому робочі місця (робоче місце) відокремлю-
ється за допомогою перегородок [2]. Використання перегородок у офісах типу 
«Open space» є доцільним, тому що крім функції розділення простору створю-
ються оптимальні умови для працівників [3, 4]. Правильно підібрана за конс-
трукцією та матеріалом перегородка сприяє поліпшенню умов праці і, як наслі-
док, підвищенню продуктивності праці [5], скороченню витрат на утримання 
приміщення.  
 За своїм призначенням перегородки мають значно більшу різноманітність 
ніж стіни [6]. Різноманітне призначення перегородок поширює їх види від на-
стільних екранів та розсувних штор до будівельних конструкцій, які замінюють 
міжкімнатні стіни. Саме на ці перегородки – будівельні конструкції, більше за 
все покладають свої надії керівники, вважаючи що вони допоможуть їм у вирі-
шенні виробничих завдань, але перегородки можуть також допомогти у підт-
римці теплового комфорту.  
На теперішній час робота в офісних приміщеннях типу «Open space» та 
застосування різних перегородок набуває все більших масштабів [7, 8] але нау-
ково – обґрунтованих підходів до вибору того або іншого рішення, щодо вико-
ристання цього елементу будівельних конструкцій, немає. Аналогічні дослі-
дження зараз відбуваються в Польщі у Centralny Instytut Ochrony Pracy – 
Państwowy Instytut Badawczy. За результатами досліджень було зроблено допо-
відь на VII Konferencja Naukowa «Bezpieczeństwo pracy – Środowisko – 












році [9]. Також ці дослідження обговорювались на INTER-NOISE and NOISE-
CON Congress and Conference Proceedings, Inter Noise 17, Hong Kong CHINA 
[10].  
Аналіз вище вказаних джерел інформації показує відсутність відповідних 
класифікацій та рекомендацій з цього напряму організації праці. Тому вважає-
мо, що тема досліджень є актуальною та перекликається із дослідженнями у 
Європейських країнах.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Перегородки можна класифікувати за різними параметрами [7, 11]: за фун-
кціональністю, за розмірами, залежно від способу зведення, залежно від виду 
матеріалу, за конструкцією та інші.  
Враховуючи, що існуючі класифікації є неповними, вважаємо, що доцільно 
доповнення існуючих класифікацій наступною – рівнем перекриття перегород-
кою приміщення, а саме: 
– перегородки, що відгороджують зону на 100 відсотків від простору іншо-
го приміщення; 
– перегородки, що відгороджують зону від 75 % до 99 % від простору ін-
шого приміщення; 
– перегородки, що відгороджують зону від 50 % до 74 % від простору ін-
шого приміщення; 
– перегородки, що відгороджують зону менш як на 50 % від простору ін-
шого приміщення. 
Від вибору конструкції, розміру та матеріалу перегородки буде залежати 
не тільки зовнішній вид приміщення, а також мікроклімат, ефективність роботи 
персоналу, довговічність та економічність експлуатації офісу. 
У роботі [12] наведено результати досліджень щодо розвитку технологій з 
низьким рівнем впливу (LID), які забезпечують людські потреби. Наведено, що 
технології LID дозволяють вирішувати багато людських проблем, у тому числі 
екологічних та подібних до них. Серед таких людських проблем знаходяться і 
проблеми забезпечення теплового комфорту, але варіанти вирішення цієї про-
блеми не достатньо ефективні та складні у реалізації. Одним із варіантів вирі-
шення цієї задачі є застосування перегородок. Але просто взяти та застосувати 
перегородки без наукового аналізу їх ефективності та доцільності буде марну-
ванням часу, тому що у майбутньому не виправдовує затрат (економічних, мо-
ральних та ін.).  
Науковий підхід щодо розробки концепції оптимального теплового сере-
довища та вивчення реакції людини на його зміни запропоновано у роботі [13]. 
Розглянуто питання відкритого теплового середовища, розроблено концепцію 
оптимального теплового середовища для активного відпочинку, досліджено по-
ведінкові реакції на термічне середовище людей, які відрізняються за статтю, 
віком та видами діяльності та інше. Тобто, дослідники доводять що стан тепло-
вого середовища впливає на людський організм у різних фазах його активності, 
але їм бракує надання шляхів та механізму втілення цієї концепції у відкритому 









Більш глибокий аналіз досліджень теплового середовища запропоновано у 
роботах [14, 15], де ці питання розглядались із використанням комп’ютерних 
моделей. При моделюванні дуже складно врахувати «людський фактор» та його 
прояви у перебудові житла. Людям властиво змінювати житлове середовище на 
свій розсуд, і, як правило, це робиться за допомогою встановлення будівельних 
перегородок. Цього при моделюванні не враховують, але наведені результати 
доводять необхідність контролювання температурних показників та врахування 
змін їх параметрів.  
У роботі [16] наведено аналіз результатів досліджень ергономічних факто-
рів приміщення та робочої зони, до яких автори роботи відносять робочий про-
стір приміщення. За самооцінкою працівників, найважливіший ергономічний 
показник є меблі, які впливають на здоров'я людини та комфорт. Але умови ко-
мфорту людини – це комплекс умов, до складових яких необхідно включати й 
тепловий комфорт. Це питання підтримки теплового комфорту розглядається у 
роботі [17], де досліджується застосування персоналізованого опалення. Персо-
налізована система опалення, що складається з крісла, столу та підлоги з підіг-
рівом, було випробувано на 13 добровольцях в кліматичній камері при робочій 
температурі 18 °С. Крім того, повна система була протестована з фіксованим 
налаштуванням та автоматичним регулюванням температурних показників, ви-
користовуючи температуру шкіри рук як сигнал керування. У результати дослі-
джень було встановлено, що повна система значно поліпшила тепловий ком-
форт, а стілець, що нагрівається, виявився найбільш ефективним нагрівачем. 
Дослідники вказують на ефективність такого підходу до певної категорії лю-
дей, але на наш розсуд треба звернути увагу на те, що люди достатньо різні за 
станом здоров’я та конституцією, тому до такого варіанту обігріву та підтримки 
теплового балансу слід підходити дуже обережно із певним обмеженням.  
У роботі [18] наведено дослідження з планування внутрішніх умов, що 
стосуються як вмісту середовища, так і процесу планування внутрішнього 
простору. На відміну за попередні роботи, у цій були розглянуті питання які 
включають створення кімнат та ефективних просторових послідовностей, 
планування ефективних систем циркуляції повітря, тощо. У наведеному вище 
матеріалі не вистачає наукового обґрунтування вибору та застосування пере-
городок із урахуванням впливу останніх на тепловий комфорт та циркуляцію 
повітря. Доповнює ці дослідження матеріал, який розглянуто у роботах [19, 
20], де наведено загальну класифікацію та висвітлено вплив перегородок на 
циркуляцію повітря, за рахунок використання керованих перегородок та стін. 
У роботі [20] наведено важливість виконання досліджень щодо визначення 
необхідного робочого простору та створення ідеального робочого місця для 
виконання різноманітних завдань. Виконання таких завдань можливе тільки за 
рахунок обмеження простору перегородками та створення теплового комфор-
ту на робочому місці. 
Усе вище розглянуте дозволяє стверджувати, що дослідження перегоро-
док, щодо створення теплового комфорту у робочій зоні, яка розташована у 
приміщені офісу типу «Open space», які виконано із різних матеріалів та мають 












Вважаємо, що вирішення цієї проблеми не може бути досягнуто без засто-
сування перегородок.  
Виходячи із вище наведеного, одним з основних показників, за яким фахі-
вці обирають перегородки, є створення теплового комфорту у приміщенні. Пе-
регородки повинні бути екологічно безпечними, зручними та мобільними при 
застосуванні. З найбільш популярних матеріалів, які використовують для виго-
товлення перегородок, є наступні: пінополіуретан, полістирол, дерево, газобе-
тон, скло, керамзитові плити. Пропонується дослідити перегородки, що вико-
нано з полістиролу, скла та керамзитових плит у експерименті, щодо створення 
теплового комфорту у офісі типу «Open space».  
 
3. Ціль та задачі дослідження 
Метою дослідження було встановлення залежності метеорологічних чин-
ників у приміщеннях типу «Open space» від матеріалу та перекриття приміщен-
ня по висоті перегородками.  
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– дослідити залежність температур у робочих приміщеннях типу «Open 
space» від типу матеріалу перегородок та ступеня перекриття ними приміщення 
(робочої зони); 
– зробити аналіз можливості зменшення обігріву приміщень без персоналу, 
локально обігріваючи тільки ті приміщення або робочі зони, де присутні люди, 
застосовуючи відокремлення таких зон перегородками; 
– оцінити вплив перекриття перегородками світлових отворів вікон; 
– оцінити вплив при перекритті приміщення на 100 % по висоті на венти-
ляцію приміщень.  
 
4. Матеріали та методи дослідження впливу встановлених перегоро-
док на температуру у робочих зонах приміщення 
 
4. 1. Прилади та обладнання що використовувались під час дослі-
дження 
Для вимірювання температури використовувались: 
– термометр спиртовий ТТЖ-М исп. 0…+140 °С, ціна поділки (ц. п.) 1 °С; 
– термометр ртутний скляний ТН-3 ГОСТ 400-64 діапазон вимірювання 
0…+60 °С, ц. п. 0,5 °С; 
– термометр ртутний скляний ТЛ-16 ГОСТ5.2157-74 діапазон вимірювання 
0…+40 °С, ц. п. 0,5 °С. 
Вимірювання швидкості повітря (за межами будівлі) проводились анемо-
метром чашковим МС-13 ГОСТ 6376-74 діапазон вимірювання від 1 до 20 м/с. 
Вимірювання атмосферного тиску проводились барометром анероїдом 
М67 (продукція АТ "Сафоновський завод "Гидрометприбор, Росія), похибка 
вимірювань ±0,8 мм рт. ст.; вимірювання вологості у приміщеннях – гігромет-
ром психрометричний типу ВИТ-1 ТУ 3 (Україна), 14307481.001-92 (Україна), 
діапазон вимірів відносної вологості повітря від 20 до 90 %, температурний 
діапазон вимірів вологості повітря від 5 до 25 
о









від 0 до 25 
о
С. Для досліджень використовувались прилади вітчизняного виро-
бництва.  
 
4. 2. Методика вимірювання параметрів мікроклімату 
Температура повітря вимірювалась ртутними та спиртовими термометра-
ми у декількох точках приміщення, з наступним розрахунком середньої темпе-
ратури. 
Швидкість руху повітря визначалась зовні будівлі за допомогою чашко-
вого анемометра. Знімались початкові показання приладу за всіма шкалами, по-
тім анемометр поміщався у потік повітря на відстані 1,5 м від землі, вмикався 
одночасно з секундоміром. Через 60 с він вимикався та зі шкал анемометра зні-
мались показники. Вимірювання повторювалось 3 рази, за результатами яких 
визначався середній показник.  
Вимірювання атмосферного тиску проводились барометром анероїдом ві-
дразу у всьому приміщенні. 
Вимірювання відносної вологості повітря проводилось психрометром Ав-
густа. Знімались показання вологого та сухого термометра, та за номограмою 
для показань статичного психрометра Августа визначалась відносна вологість 
повітря. 
У дослідженнях використовувалась класична методика виміру параметрів 
мікроклімату. На рис. 1 показано розташування приміщень та точок вимірів (1–




Рис. 1. Розташування точок вимірів (0–10) на плані будівлі  














Опис точок вимірів: 1 точка – приміщення (зона) має з одного боку стіну 
будівлі (90 % скло вікна), з двох боків перегородки із скляних труб (100 % пе-
рекриття по висоті), та з одного боку капітальну стіну будівлі; 2 точка – примі-
щення (зона), з одного боку стіну будівлі (90 % скло вікна), з трьох боків пере-
городки із скляних труб (100 % перекриття по висоті); 3 точка – приміщення 
(зона), з двох боків стіни будівлі (90 % скло вікна), з двох боків перегородки із 
скляних труб (100 % перекриття по висоті); 4 точка – приміщення (зона), з од-
ного боку стіна будівлі (90 % скло вікна), з одного боку перегородка із скляних 
труб (100 % перекриття по висоті), з третього боку перегородка із керамічних 
плит (75+25 % перекриття по висоті) та з четвертого боку перегородка із кера-
мічних плит (100 % перекриття по висоті); 5 точка – приміщення (зона), з одно-
го боку стіна будівлі (90 % скло вікна), з одного перегородка із керамічних плит 
(75+25 % перекриття по висоті) та з двох боків перегородки із керамічних плит 
(100 % перекриття по висоті); 6 точка – приміщення (зона), з одного боку стіна 
будівлі (90 % скло вікна), з другого боку перегородка із керамічних плит (100 % 
перекриття по висоті) та через відстань продовження перегородки із керамічних 
плит (5 % перекриття по висоті), з третього та четвертого боків капітальні стіни 
будівлі; 7 точка – приміщення (зона), з одного боку капітальна стіна будівлі, з 
другого боку перегородка із керамічних плит (75 % перекриття по висоті), з 
третього боку та четвертого боків перегородки із скляних труб (75 % перекрит-
тя по висоті); 8 точка – приміщення (зона), з одного боку капітальна стіна буді-
влі, з другого боку перегородка із керамічних плит (100 % перекриття по висо-
ті), з третього боку та четвертого боків перегородки із скляних труб (50 % та 
75 % перекриття по висоті); 9 точка – вхід у приміщення (зона), з одного боку 
капітальна стіна будівлі (із вхідними дверми), з другого боку перегородка із ке-
рамічних плит (100 % перекриття по висоті), з третього боку та четвертого бо-
ків перегородки із скляних труб (100 % перекриття по висоті); 10 точка – прохід 
(зона), з одного боку перегородка із керамічних плит (100 % перекриття по ви-
соті), з другого боку перегородка із керамічних плит (100 % перекриття по ви-
соті), з третього боку та четвертого боків перегородки із скляних труб (50 % та 
75 % перекриття по висоті). 
В ході експерименту необхідно було визначити вплив перегородок, які рі-
зняться за висотою, на температурні показники різних зон приміщення.  
Градієнт температур визначався задля визначення впливу теплопровідно-
сті перегородок на температурні показники в приміщенні. Він визначався, як 
різниця між середньою температурою з одного боку перегородки та середньою 
температурою з іншого боку, які вимірялись у п’яти точках (по периметру при-
міщення (зони) на відстані 1 м від стін та перегородок (4 точки) та у центрі (од-
на точка виміру) на висоті 1 м від поверхні полу. 
Приміщення, що досліджувалося, до встановлення перегородок, як і на 
теперішній час, має загальну площу 200,18 м
2
. Висота стінок приміщення 3,85 
м. Відповідно до поставлених керівництвом завдань, необхідно було на цієї 
площі, виконувати виробничі завдання та розмістити штат висококваліфікова-
ного та обслуговуючого персоналу. Крім цього, необхідно було розмістити для 









рівництво підрозділу, якому було виділено це приміщення, мало обмеження у 
виборі матеріалу перегородок та термінів його встановлення. На той час, відпо-
відно до санітарних норм, робоча площа на одне робоче місце складала 4,5 м
2
, 
комп’ютерів не було. Освітлення бічне, напрям розташування вікон північно-
західний та північний. Площа вікон практично дорівнює площі бокових стін. 
Відстань між вікнами 0,3 м. Кондиціонер встановлено тільки в одному дуже 
маленькому приміщенні (рис.1, точка 3). При проведенні дослідів кондиціонер 
не вмикався. На теперішній час система штучного кондиціювання у будівлі не 
працює, тому використовується провітрювання за допомогою відкриття фрамуг 
вручну, які розташовано у верхній частині вікон. Пол паркетний, стіни покра-
шено водоемульсійною фарбою. Стіни внутрішні, у будівлі відокремлюють 
один офіс типу «Open Space» від іншого. На дослідження вони не впливають 
ніяк. Колір фарби – салатний. Площа вікон займає 90 відсотків північно-
західної та північної стін. Стіни південна та східно-південна не мають вікон. 
На рис. 2 наведено фото приміщення, із перегородками, які досліджувались.  
 
   





Рис. 2. Фото приміщень типу «Open space» з перегородками: а – відокремлено 
100 % (керамічні плити та пінополістирол); б – відокремлено 75 % (керамічні 
плити); в – відокремлено 50 % (скляні труби із резиновою прокладкою);  












На рис. 3 показано матеріали перегородок, що досліджувався, та їх тов-
щина. 
 
   
а                                        б                                        в 
 
Рис. 3. Матеріал, з якого виготовлені перегородки, які досліджувались:  
а – керамічна плита ( товщина 15 мм); б – скляні труби (товщина стінки 5 мм);  
в – пінополістирол (товщина 97 мм) 
 
Матеріали обирались виходячи із рекомендацій фахівців та згідно таблиці 
теплопровідності будівельних матеріалів, що наведено у [21]. Перегородки з ке-
рамічних плит виконанні двошаровими та встановлені на металевому каркасі; з 
пінополістиролу одношарові, які моделювались в залежності від завдань, щодо 
перекриття перегородкою приміщення по висоті (75% + 25 %); скляні труби 
змонтовані на металевому каркасі, між якими знаходяться резинові прокладки.  
 
5. Результати досліджень температури у приміщеннях типу «Open 
space» 
5. 1. Визначення перегородок 
Існує формула розрахунків витрат теплової енергії на опалення примі-
щення Qт (кВт/год) [22]:  
 
Qт=(100×S×К1×К2×К3×К4×К5хК6×К7)/1000,      (1) 
 
де S – площа приміщення, м
2 
; К1 – коефіцієнт витрати теплової енергії через 
вікна, має значення 0,85, 1, 1,27, які змінюються в залежності від якості викори-
стовуваних вікон і їх утеплення; К2 – кількість витрат тепла через стіни. В за-
лежності від теплоізоляції стін (погана теплоізоляція – 1,27, середня (при вико-
ристанні спеціальних утеплювачів) – 1, високий рівень теплоізоляції має коефі-
цієнт 0,854); К3 – показник, який визначає співвідношення площ вікон і підло-
ги: при співвідношенні 50 % – К3=1,2; при співвідношенні 40 % – К3=1,1; 30 % 









мператури зовні приміщення: при tзовн=35 
o
С – К4 приймається 1,5; при tзовн=25 
o
С – К4 приймається 1,3; при tзовн=20 
o
С – К4 приймається 1,1; при tзовн=15 
o
С – 
К4 приймається 0,9; при tзовн=10 
o
С – К4 приймається 0,7; К5 – коефіцієнт, який 
відображає кількість стін, що виходять назовні (4 стіни – 1,4; 3 стіни – 1,3; 2 
стіни – 1,2; 1 стіна – 1,1); К6 – коефіцієнт, який залежить від типу теплоізоляції 
приміщення, яке знаходиться над досліджуваним. Якщо воно обігрівається, К6 
дорівнює 0,8, якщо є тепла мансарда, тоді – 0,9, якщо це приміщення ніяк не 
обігрівається, коефіцієнт буде дорівнювати 1; К7 – коефіцієнт, який залежить 
від висоти стелі в приміщенні (Н). При Н=4,5 м – К7=1,2; При Н=4 м – К7=1,15; 
при Н=3,5 м – К7=1,1; при Н=3 м – К7=1,05; при Н=2,5 м – К7=1.  
З аналізу формули (1) можна зробити висновок, що для перегородок цю 
формулу треба записати тільки із двома показниками, які суттєво впливають на 
витрати тепла щодо обігріву приміщень, а саме S та К7, тому що у перегородок 
немає вікон (як правило), нема суттєвих перепадів температур, у тому числі із 
мінусовою температурою. Витрати тепла на приміщення типу «Open space» 
площею 200 м
2
 та висотою 4,0 м при усіх інших однакових показниках та лока-
лізованому робочому просторі площею 6 м
2
 на одну людину надасть економію 
по теплу практично у 30 разів. Це також стосується використання кондиціоне-
рів, потужність яких розраховуються відповідно до площини та об’єму примі-
щення. Зрозуміло що у кожному конкретному випадку це будуть різні значен-
ня, але, без сумнівів, витрати тепла зменшаться.  
Завдяки перегородкам можна змінювати простір у приміщеннях, створю-
ючи комфортні умови праці, які впливають на якість праці та здоров’я людей. 
Але при цьому виникає питання, що є перегородкою. Пересувний щит, стенд 
або направляюча рама у метро по суті є також перегородками. Тому пропону-
ється до перегородок у приміщенні відносити тільки ті будівельні конструкції 
(ширми, панелі та інше), які починаються від поверхні полу та перекривають не 
менш як 50 % простору приміщення по висоті, локалізуючи робочу зону. При 
цьому перегородки не повинні мати постійних отворів, окрім дверей. 
 
5. 2. Дослідження температурних параметрів при відсутності опален-
ня у холодний період року (дослідження №1) 
Показники метеорологічних умов всередині будівлі, при відсутності опа-
лення приміщень, багато у чому залежать від природних метеорологічних пара-
метрів в районі, де проводяться дослідження, саме у час виконання експериме-
нту (08.11.2017 р., м. Харків). Паралельно з дослідженнями мікроклімату усе-
редині будівлі було виконано вимір метеорологічних параметрів за межами бу-
дівлі (точка 0, рис. 1). Результати вимірювання наступні: 
– температура – 11 
о
С;  
– швидкість руху повітря біля будівлі – 2 м/с;  
– напрям вітру – східний.  
Вікна у приміщенні, що досліджувалось, розташовано на північно-західний 
бік. Атмосферний тиск – 993 гПа, вологість повітря – 65 %.  
Будівлю було побудовано у 1980 роках. За проектом температурні парамет-












рік кондиціонер було відключено, а потім демонтовано. В усіх приміщеннях у 
корпусі було зроблено отвори для провітрювання. Площа вікон сягає практично 
80–90 % від загальної площі поверхні будівлі. Усі перекриття між вікнами – це 
бетонні колони, які покрито пластиком. Багато щілин та велика площа скла ві-
кон призводить до суттєвої залежності зміни температур у приміщеннях від 
стану температур та напряму повітря за межами будівлі. Тому влітку у примі-
щеннях стоїть спека та задуха, а взимку – холоднеча, що відповідає температу-
рним показникам за межами будівлі.  
Заміри проводились у реальному часі; щодо показань служби погоди, то во-
ни суттєво різняться по місту та за часом. Служба метеорологічна поділяє тем-
пературні показники на нічні та денні. Виміри, які проводились у цьому дослі-
джені, було виконано по полудню.  
У результаті досліджень, було отримано показники температур, які далі 
було оброблено за допомогою програми Microsoft Excel (рис. 4). На рис. 1 вка-




Рис. 4. Результати дослідження температур у робочих зонах приміщення, яке не 
опалюється 
 
Середня температура у всьому приміщенні 15,99 
о
С. Рівень відхилення 
температур від середнього значення у досліджуваних приміщеннях, що утворе-
ні перегородками, наведено на діаграмі рис. 5.  
Необхідно відзначити, що градієнти температур відносно середнього зна-












Рис. 5. Відхилення температур (
о
С) від середньої температури в приміщен-
нях (зонах), які досліджувались при відсутності опалення 
 
Виходячи із отриманих результатів, можна зробити попередній висновок, 
що найбільша температура була у робочій зоні № 1, а найнижча температура у 
робочій зоні № 4. Температурні градієнти між максимальним та мінімальним 
значенням близько 2,5 
o
С. 
При аналізі встановлених перегородок та розмірів утворених ними зон ви-
пливає те, що:  
– зона № 1 має найменшу площу із усіх (8 м
2
), перегородки виконано із ке-
рамічних плит (2 шари) та, відповідно до вище наведеної класифікації за розмі-
рами – перегородки відгороджують зону на 100 % від іншого простору примі-
щення; 
– зона № 4 має площу, подібну до площ приміщень № 5 та № 6, перегород-
ки зони №4 встановлені з двох боків та відгороджують її на 100 %, а с третього 
боку на 75 % висоти, матеріал перегородок такий як і у зоні № 1 (керамічні 
плити), відкрита частина перегородки (25 % висоти) виходить у зони № 9 та 
№10. Ці зони мають перегородки що відгороджують на 50 % від іншого прос-
тору приміщення та по цих зонах відбувається постійний рух персоналу. 
Зони № 7 та № 8 відгороджуються одна від одної та від зони № 10 та № 6 
перегородкою на 50 % висоти (матеріал перегородки – керамічні плити у 2 ша-
ри), а від зони № 10 перегородкою зі скляних труб висотою 50 % від висоти 
приміщення. 
Перегородки на 50 % висоти використовувались з метою покращення вен-














5. 3. Дослідження температурних параметрів приміщення при опа-
ленні у холодний період року (дослідження №2) 
Показники метеорологічних умов всередині будівлі, при опаленні примі-
щень, залежать від температури носіїв тепла та природних метеорологічних па-
раметрів в районі, де проводяться дослідження, саме у час виконання експери-
менту (06.12.2017 р., м. Харків). Було виконано вимір метеорологічних параме-
трів за межами будівлі (точка 0, рис. 1). Результати експерименту наступні: те-
мпература – 0 
о
С; швидкість руху повітря біля будівлі – 4,6 м/с; напрям вітру – 
східний. 
Вікна у приміщеннях, що досліджувались, розташовано на північно-
західний бік. Атмосферний тиск – 869 гПа, вологість повітря – 72 %. Темпера-
тура на поверхні радіаторів опалення 30 
о
С. 
На рис. 1 показано розташування приміщень та точок вимірів (№ 1–10) у 
будівлі та напрям вітру (W). 
У результаті дослідження № 2, було отримано дані про розподіл темпера-
тур у опалювальних приміщеннях. Ці дані було оброблено за допомогою про-




Рис. 6. Результати дослідження температур у робочих зонах приміщення, 
при опалюванні 
 














Рис. 7. Відхилення температур (
о
С) у приміщеннях, які досліджувались при 
загальному опаленні 
 
Виходячи із отриманих результатів, які наведено на рис. 6, 7, можна зро-
бити попередній висновок: найбільша температура була у робочій зоні № 1 та 
№6, а найнижча температура у робочих зонах № 7, 8 та № 10.  
З аналізу встановлених перегородок та розмірів цих зон, виходить що:  
– зона № 6 має найбільшу площу приміщення із усіх 62,35 м
2
, перегородки 
виконано із керамічних панелей (2 шари) та, відповідно до вище наведеної кла-
сифікації за розмірами – перегородки відгороджують зону на 100% від іншого 
простору приміщення із 3 боків, радіатори опалення встановлено вздовж вікон 
(характеристику робочої зони № 1 було наведено вище); 
– Зони № 7 та № 8 згадувались вище при відсутності опалення, як зони із 
нижчою температурою. До них додалась зона № 10. Ці зони мають перегород-
ки, що відгороджують на 50 % висоти від іншого простору приміщення та біля 
цих зон відбувається постійний рух персоналу. 
Дивлячись на зони № 3 та № 5, можна відзначити, що при відсутності 
опалення розподіл температур має більш виражений характер, чим при опа-
ленні, і в цьому певну роль відіграють перегородки, які встановлено. При за-




Необхідно звернути увагу на зони № 2 та № 4, які при опаленні мають 
показники нижчі за середні. 
Додатково було проведено дослідження № 3, під час якого додатково за 
допомогою локального обігрівача було збільшено температуру з одного боку 












Було отримано дані щодо різниці температур по різні боки перегородок, під час 
роботи локального обігріву. 
На рис. 8 наведено залежність градієнту температур на робочих місцях, 
які розділені перегородками різних за висотою при проведенні експериментів 




Рис. 8. Залежність градієнту температур у приміщеннях із перегородками у  
3-х дослідженнях 
 
Результати досліджень було оброблено статистичними методами в Excel. 
Отримані математичні залежності відповідають лініям тренду (рис. 8). 
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Як видно з рис. 8, чим більше ступінь перекриття перегородки, тим бі-
льша різниця між температурами, як наслідок більш ефективне використання 












описуються формулами (2), (3), що відповідають математичним рівнянням 2-го 
та 1-го порядку із достатньо високим рівнем вірогідності. Такі результати хара-
ктеризують рівномірний розподіл температур у приміщенні із незначними ко-
ливаннями в окремих зонах. Формула (4), яка отримана у результаті 3-го дослі-
дження при локальному штучному обігріві окремої зони, має зовсім інший ха-
рактер, який на порядок відрізняється від попередніх двох, та має математичне 
рівняння 3-го порядку. Така математична залежність характеризує швидке збі-
льшення температури та у подальшому може бути використана щодо автомати-
чного регулювання теплового комфорту за допомогою процесора або 
комп’ютера відповідно до вимог умов праці, які визначені гігієнічними норма-
тивами. Таким чином, за допомогою програмованих теплових пристроїв, можна 
створити систему, яка буде підтримувати необхідні рівні теплового комфорту 
на робочих місцях. До недоліків такого обігріву слід віднести дуже швидке па-
діння температури при відключені джерела обігріву. Швидкість падіння темпе-
ратури залежить від різниці температур по обидва боки перегородки. При різ-
ниці до 10 
о
С швидкість падіння температури становить 0,7–1,0 
о
С (в залежнос-
ті від матеріалу перегородки) за 300 с. (у холодний період року).  
 
6. Обговорення результатів дослідження розподілу температур у 
приміщенні типу «Open space»  
Перегородки. 
За результатами експерименту видно, що коли ступень перекриття при-
міщення не висока ≤50 % різниця температур теж є, тож локальний обігрів та-
кож був би ефективний, хоч і не настільки, як при більшому ступеню перекрит-
тя перегородкою приміщення. 
Доцільно у великих приміщеннях відокремлювати зони, де працюють 
люди, і як наслідок, створювати у цих зонах параметри мікроклімату згідно до 
санітарно-гігієнічних умов, а там де немає робочих місць, дотримуватись ви-
мог, які висуваються технічними регламентами використання обладнання.  
Також доцільно з боку оптимального використання енергоносіїв органі-
зовувати локальне охолодження, нагрів, вентиляцію робочого місця. Для цього 
можуть бути використані спеціальні перегородки, які мають певні види вмон-
тованого в них обладнання, але вартість таких перегородок зростає.  
Рекомендується використання перегородок у загальному робочому прос-
торі, виходячи з точки зору створення оптимального психологічного мікроклі-
мату та підвищення продуктивності праці.  
Вентиляція.  
Вентиляція повинна бути передбачена у будь яких приміщеннях, де пра-
цюють люди. Види вентиляції обираються в залежності від вимог до робочого 
процесу. Коли застосовуються перегородки, які обмежують рух повітря, а від-
повідно, обмежують дію системи вентиляції, обов’язково треба враховувати 
цей вплив на загальні показники мікроклімату та показники обміну повітрям у 
зонах, які відгороджено. Тому система вентиляції у відокремлених зонах 
обов’язково повинна мати санітарно-гігієнічні показники, які передбачені нор-












Якщо цього неможливо досягнути, то для таких відокремлених зон по-
винно бути передбачено систему вентиляції, або використання систем конди-
ціювання повітря (наприклад «спліт-система»). У приміщеннях, які відгоро-
дженні на певну частину простору, необхідно враховувати утворення застійних 
зон, що дуже небезпечно, якщо у приміщенні є вірогідність появи газів, які є 
важчі за кисень та азот (продукти горіння, метан та інші.)  
У виконаних дослідженнях показано важливість вибору перегородок за 
ступенем перекриття простору приміщень, розташування із урахуванням вікон 
та систем вентиляції. Досліджено та показано, яким чином можна змінювати 
температурні умови у офісних приміщеннях за допомогою локалізації певних 
зон де працюють люди, і, при цьому, зберігати нормативні вимоги до умов пра-
ці. Використання перегородок дозволило у певній зоні підтримувати стабільні 
нормативні показники щодо температури, в той час як у іншій частині примі-
щення, температура була значно менше за нормативної. Це стало досяжним, 
завдяки поєднанню загального обігріву приміщення (якого було недостатньо) 
та додаткового використання нагрівальних теплових панелей. Обігрів нагріва-
льними тепловими панелями усього відкритого простору офісу не можливе, то-
му що їх загальна потужність така, що електрична мережа не витримує та ви-
микається. У той же час, обігрів локальних зон, які відокремлені перегородка-
ми, є можливим та ефективним.  
До недоліків досліджень слід віднести те, що на час проведення дослі-
джень необхідно було вимикати усі обігрівачі та слідкувати за дотриманням 
необхідних для дослідження умов у приміщенні. Треба було приміщення ви-
тримати (3–4 години) до встановлення рівноваги температур по усьому офісу. У 
цей же час працівники продовжували працювати у неприпустимих умовах за 
показниками температур.  
Результати досліджень можна використовувати у приміщеннях «Open 
Space». Розглянуто можливість створення нових типів перегородок, які будуть 
не тільки зберігати та підтримувати температурні параметри, а також виконува-
ти інші функції, наприклад, очищати повітря від домішок, насичувати негатив-
ними іонами та інше. 
Дослідження може мати продовження у напрямку вивчення інших 
властивостей перегородок, наприклад поглинання та зменшування шумів у 
офісах типу «Оpen space». Ймовірний напрям цієї роботи буде пов’язано із 
дослідженням шумопоглинаючих властивостей різних матеріалів, з яких 
виготовлені перегородки, їх форми, частотних характеристик та рівнів звуків, 
та іншого.  
 
7. Висновки 
1. Встановлено, що температурні показники у робочих приміщеннях типу 
«Open space», залежать від типу перегородок та ступеня перекриття ними при-
міщення (робочої зони). Тому необхідно робити обґрунтований вибір перегоро-
док в залежності від категорій праці та функціонального призначення. Якщо 
температура у приміщенні має коливання більш як на 2–3 
о
С від допустимої те-








дки задля приведення температури до нормованих значень. Кращий тепловий 
ефект отримано при 100% перекритті перегородкою однієї робочої зони від ін-
шої.  
2. З метою ефективного та раціонального використання енергоносіїв мож-
на зменшити обігрів приміщень без персоналу локально обігріваючи тільки ті 
приміщення, де працюють люди, або конкретні робочі місця, для чого відокре-
мити такі зони перегородками. У цьому випадку перекриття приміщення по ви-
соті повинно бути 75–100 %.  
3. Рекомендуємо враховувати перекриття перегородками світлових отворів 
вікон, а тому перекриття вікон, з того боку де встановлена огорожа, повинно 
бути виконано із прозорого матеріалу.  
4. При перекритті перегородками приміщення на 100 % по висоті, необхід-
но виконати вентиляційні отвори або встановити кондиціонер (спліт систему), 
виходячи із розрахунків вентиляції приміщень, задля отримання метеорологіч-
них параметрів відповідних виконуваної роботи. 
 
Література 
1. Березуцький В. В., Халіль В. В. Євроінтеграція та керування безпе-
кою праці на підприємстві у сучасних умовах // Безпека життя і діяльності лю-
дини – освіта, наука, практика: зб. наук. праць ХІV Міжнар. наук.-практ. конф. 
Київ: НАУ, 2016. С. 28–32. 
2. Marans R. W., Spreckelmeyer K. F. Evaluating Open and Conventional 
Office Design // Environment and Behavior. 1982. Vol. 14, Issue 3. P. 333–351. doi: 
https://doi.org/10.1177/0013916582143005  
3. Effects of acoustic environment on work in private office rooms and 
open-plan offices – longitudinal study during relocation / Kaarlela-Tuomaala A., He-
lenius R., Keskinen E., Hongisto V. // Ergonomics. 2009. Vol. 52, Issue 11. P. 1423–
1444. doi: https://doi.org/10.1080/00140130903154579  
4. Privacy and Communication in an Open-Plan Office / Sundstrom E., 
Herbert R. K., Brown D. W. // Environment and Behavior. 1982. Vol. 14, Issue 3. P. 
379–392. doi: https://doi.org/10.1177/0013916582143007  
5. Danielsson C. B., Bodin L. Office Type in Relation to Health, Well-
Being, and Job Satisfaction Among Employees // Environment and Behavior. 2008. 
Vol. 40, Issue 5. P. 636–668. doi: https://doi.org/10.1177/0013916507307459  
6. Карвацька Ж. К., Карвацький Д. В. Будівельні конструкції. вид. 2-е, 
переробл. і допов. Чернівці, 2008. 516 с.  
7. Чернявський В. Г. Основні принципи гнучкої планувальної органі-
зації громадських будівель соціальної сфери // Сучасні проблеми архітектури та 
містобудування. 2011. № 28. С. 387–394. 
8. Вартапетова А. Е. Принципы организации современного офисного 
пространства // ACADEMIA. Архитектура и строительство. 2010. № 2. С. 38–42. 















10. Mikulski W. Open space rooms – using a computational program to 
determine necessary elements of the acoustic treatment // INTER-NOISE and 
NOISE-CON Congress and Conference Proceedings. Institute of Noise Control 
Engineering. 2017. Vol. 255, Issue 5. P. 2788–2795. URL: https://www. 
ingentaconnect.com/contentone/ince/incecp/2017/00000255/00000005/art00096#exp
and/collapse 
11. Захарченко П. В., Гавриш О. М., Калугіна О. М. Дослідження ринку 
конструкційних матеріалів для улаштування міжкімнатних перегородок // 
Строительные материалы и изделия. 2011. № 1. С. 21–26. 
12. Mazzotta M., Besedin E., Speers A. A Meta-Analysis of Hedonic Studies 
to Assess the Property Value Effects of Low Impact Development // Resources. 2014. 
Vol. 3, Issue 1. P. 31–61. doi: https://doi.org/10.3390/resources3010031  
13. Outdoor thermal environments and activities in open space: An 
experiment study in humid subtropical climates / Huang J., Zhou C., Zhuo Y., Xu L., 
Jiang Y. // Building and Environment. 2016. Vol. 103. P. 238–249. doi: 
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2016.03.029  
14. Adekunle T. O., Nikolopoulou M. Thermal comfort, summertime 
temperatures and overheating in prefabricated timber housing // Building and Envi-
ronment. 2016.Vol. 103. P. 21–35. doi: https://doi.org/10.1016/j.buildenv. 
2016.04.001  
15. Gorni D., Castilla M. del M., Visioli A. An efficient modelling for 
temperature control of residential buildings // Building and Environment. 2016. Vol. 
103. P. 86–98. doi: https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2016.03.016  
16. Desk ownership in the workplace: The effect of non-territorial working 
on employee workplace satisfaction, perceived productivity and health / Kim J., Can-
dido C., Thomas L., de Dear R. // Building and Environment. 2016. Vol. 103. P. 203–
214. doi: https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2016.04.015  
17. Personalized heating – Comparison of heaters and control modes / 
Veselý M., Molenaar P., Vos M., Li R., Zeiler W. // Building and Environment. 2017. 
Vol. 112. P. 223–232. doi: https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2016.11.036  
18. Rengel R. J. The Interior Plan: Concepts and Exercises. New York: 
Fairchild Books, 2012. 
19. Guthrie J. Architect's Portable Handbook. New York: McGraw-Hill 
Professional Publishing, 2010.  
20. How to Create a Multifunctional Space with AEG Partition Systems // 
AEG TEACHWALL. URL: http://www.aegpartitions.com/create-multifunctional-
space-aeg-partition-systems/ 
21. Таблиця теплопровідності будівельних матеріалів: коефіцієнти. 
URL: http://horodom.pp.ua/474-tablicja-teploprovidnosti-budivelnih-aterialiv.html 
22. Розрахунок теплової енергії на опалення приміщень. URL: 
http://dovidkam.com/remont/opalennja/rozraxunok-teplovo%D1%97-
energi%D1%97-na-opalennya-primishhen.html Т
ьк
о д
ля
 чт
ен
ия
